This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




<^pffenlegungsschi^ 

®DE 19653230 A 1 



(£) Int. CI. 6 : 

B60T8/32 

B60T8/50 
B 60 T 8/26 



DEUTSCHES 
PATENTANIT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



196 53 230.2 
20.12. 96 
25. 6.98 



O 

CO 
CM 

CO 

to 

0> 
UJ 

Q 



® Anmelder. 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



® Erfinder: 

Zechmann, Juergen, 74081 Heilbronn, DE; Diehle, 
Stefan, 70825 Korntal-Munchingen, DE 



® 



O 

co 

CM 

CO 
LA 

CO 
0> 



sw 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlegen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

Die Erfindung geht aus von einem System zur Steue- 
rung der Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs, bei dem zur 
Verteilung der Bremswirkung zwischen wenigstens ei- 
nem Vorder- und einem Hinterrad wenigstens der Brems- 
druck in den Radbremsen eines Hinterrades beeinflufct 
wird. Diese Beeinflussung geschieht derail, daS eine Dif- 
ferenz zwischen dem Bremsdruck des Vorder- und des 
Hinterrades eingestellt wird. Bei Vorliegen einer vorgeb- 
baren Bedingung wird die eingestellte Differenz zwischen 
dem Bremsdruck des Vorder- und des Hinterrades verrin- 
gert Der Kern der Erfindung besteht darin, daB das Vor- 
liegen der vorgebbaren Bedingung wenigstens abhangig 
von einer erfa&ten, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit re- 
prasentierenden Grofce geschieht und die eingestellte 
Differenz kontinuierlich verringert wird. Durch die Erfin- 
dung wird der Zeitpunkt, an dem eine Ahgleichung der 
Druckniveaus zwischen den Hinter- und den Vorderrad- 
bremsen gefahrlos stattfinden kann, sicher bestimmt, da 
der Zeitpunkt, zu dem die fahrsicherheitssteigernde 
Bremskraftverteilung nicht mehr benotigt wird, eng mit 
der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit zusammenhangt. Dar- 
uber hinaus wird durch den erfindungsgemaS kontinuier- 
lich stattfindenden Druckangleich die obenerwahnte fur 
den Fahrer spurbare Ruckwirkung am Bremspedal kom- 
fortsteigernd vermindert beziehungsweise vermieden. 




to n 



TJ TIB T3CT4 



UJ 

Q 



t 



Beschreibung 

Stand d&rTecbaik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs gemaB den 
Oberbegriffen derunabhangigen Patentanspriiche 

Aus der DE 195 10 746 Al ist die Steuerung der Brems- 
anlage eines Kraftfahrzeugs bekannt, wobei zur Verteilung 
der Bremswirkung zwischen wenigstens einem \forder- und 
einem Hinterrad wenigstens der Bremsdruck in den Rad- 
brernsen eines Hinterrades derart beeintluBt wird, daB eine 
Differenz zwischen dem Bremsdruck des Vorder- und des 
Hinterrades eingestellt wird. Eine Verringerung der so ein- 
gestellten Differenz erfolgt nur durch eine vom Fahrer des 
Fahrzeugs bewirkte Absenkung des Vorderradbremsdrucks . 
Bei einem solchen System kann es zu einer iibermaBigen 
thermischen Beiastung des Ventils beziehungsweise der 
Venule kommen, mittels dem beziehungsweise mittels der 
die Differenz der Bremsdriicke eingestellt wird. Dariiber 
hinaus kann es vorkommen, daB der Fahrer des Fahrzeugs 
das Fahrzeug auBer Betrieb setzt (Unterbrechen der Strom- 
/Spannungszufuhr durch Ausschalten der Ziindung) wah- 
rend er die Bremse noch betatigt. In diesem Fall fiihrt die 
eingestellte Druckdifferenz bei Ausschalten der Ztindung zu 
einem fur den Fahrer unangenehmen "DurchfaUen" des 
Bremspedals, was bedeutet, daB die am Bremspedal vom 
Fahrer wahrgenommene Gegenkraft durch den plotzlichen 
Druckangleich merklicb geringer wird 

Zurelektronischen B remskraft verteilung soil auch auf die 
EP 0 509 237 Bl (US 5,281,012) verwiesen werden. 

Aus der nicht vorveroffentlichten DE-Anmeldung mit 
dem Aktenzeichen DE 196 20 037.7 ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines Magnetventils zur 
Steuerung eines Bremsdrucks bekannt Das Ventii umfaBt 
eine Spule und einen beweglichen Anker, wobei zur Bewe- 
gung des Ankers die Spule rnit Strom und/oder Spannung 
beaufschlagt wird. Die Beaufschlagung erfolgt dabei getak- 
tet mit einem vorgebbaren Tastverhaltnis, wodiirch das Ma- 
gnetventil durch ein entsprechendes getaktetes Ansteuern 
als Schaltventil betreibbar ist. Hierdurch kann eiri kontinu- 
ierlicher Verlauf der Bremsdrucks erreicht werden. 

Aus der DE 195 11 152 Al ist ein System zur Einstellung 
einer Bremskraftverteilung zwischen den Vorder- und den 
Hinterradern bekannt. Insbesondere ist dort fur den Norf all- 
betrieb vorgesehen, daB durch eine Steuereinheit wenigstens 
an den Hinterradbremsen Druck aufgebaut und abgebaut 
wird, indem durch abwechslungsweisen Druckaufbau und 
Druckabbau an den Hinterradbremsen ein Sattigungsdruck- 
wert eingestellt wird, welcher sich unterhalb des vom Fahrer 
vorgegebenen Vordrucks befindet. Zum Schutz der Kompo- 
nenten vor thermischer Oberlastung bei lang anstehendem 
Bremswunsch wird nach Ablauf einer vorgegebenen maxi- 
malen Zeit eine Druckaufbaupulsreihe ausgegeben, welche 
den rfinterradbremsdruck rampenformig an den vom Fahrer 
vorgegebenen Vordruck heranfuhrt Durch die Druckauf- 
baupulsreihe sind im allgemeinen am Bremspedal komfort- 
mindernde Pulsationen fur den Fahrer des Fahrzeugs spiir- 
bar. Dariiber hinaus sollte sichergestellt sein, daB die fahrsi- 
cherheitssteigernde Differenz zwischen dem Bremsdruck 
den Vorder- und den Hinterradern nur dann verringert wird, 
wenn ausgeschlossen werden kann, daB diese Verringerung 
nicht zu fahrkritischen Situadonen fiihrt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine komfortable und sichere Bremswirkungsverteilung zu 
gewahrieisten. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male der unabhangigen Anspriiche gelost 



Vorteile der Erfindung 

Wie erwahnt geht die Erfindung aus von einem System 
zur Steuerung der Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs, bei 

5 dem zur Verteilung der Bremswirkung zwischen wenigstens 
einem Vorder- und einem Hinterrad wenigstens der Brems- 
druck in den Radbremsen eines Hinterrades beeinfluflt wird. 
Diese Beeinflussung geschieht derart, daB eine Differenz 
zwischen dem Bremsdruck des Vorder- und des Hinterrades 

10 eingestellt wird. Bei Vorliegen einer vorgebbaren Bedin- 
gung wird die eingestellte Differenz zwischen dem Brems- 
druck des Vorder- und des Hinterrades verringert. 

Der Kem der Erfindung besteht nun darin, daB das Voriie- 
gen der vorgebbaren Bedingung wenigstens abhangig von 

15 einer erfaBten, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasen- 
tierenden GroBe geschieht und die eingestellte Differenz 
kontinuierlich verringert wird Durch die Erfindung wird der 
Zeitpunkt, an dem eine Angleichung der Druckniveaus zwi- 
schen den Hinter- und den Vorderradbremsen gefahrlos 

20 stattfinden kann, sicher ermittelt, da der Zeitpunkt, zu dem 
die fahrsicherheitssteigernde Bremskraftverteilung nicht 
mehr benddgt wird, eng mit der Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit zusammenhangL Dariiber hinaus wird durch den erfin- 
dungsgemafi kontinuierlich stattfindenden Druckangleich 

25 die obenerwahnte fur den Fahrer spurbare Riickwirkung am 
Bremspedal komfortsteigernd vermindert beziehungsweise 
vermieden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Verringerung der eingestellten Diffe- 

30 renz dadurch geschieht, daB der Bremsdruck des Hinterra- 
des kontinuierlich dem Bremsdruck des Vorderrades ange- 
nahert wird. Der Bremsdruck an den Vorderradern ent- 
spricht im allgemeinen dem durch den Fahrer mittels des 
Bremspedals und des Hauptbremszylinders eingestellten 

35 Vordruck. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die vorgebbare 
Bedingung, bei deren Eintritt der erfindungsgemaBe Druk- 
kangleich stattfindet, dann vorliegt, wenn die erfaBte, die 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasentierende Grofle ei- 
nen vorgebbaren Schwellwert unterschreitet. Dies hat den 
:l£ Grund, daB die fahrsicherheitssteigernde Bremskraftvertei- 
% lung bei niedrigen Farirzeuggeschwindigkeiten gefahrlos 
% vermindert beziehungsweise kontinuierlich abgestellt wer- 
den kann. 

•3 $ Die kontinuieriicbe Verringerung der eingestellten Diffe- 
renz kann dadurch ■ geschehen, daB wenigstens ein den 
Bremsdruck in dem Hinterrad steuerndes elektromagneti- 
sches Ventii pulsweitenmoduhert angesteuert wird. Insbe- 

U- sondere ist vorgesehen, daB es sich bei diesen Ventilen um 

50 die EinlaBventile handelt, mittels der bei den an sich be- 
kannten Antiblockier-, Antriebsschlupf- oder Fahrdynamik- 
regelungssysterns der Bremsdruck in die Hinterradbremsen 
eingespeist wird. Besonders vorteilhaft ist es dabei, daB die 
Ansteuerung dieser Ventile pulsweitenmoduliert erfolgt. Da 

55 diese Ventile im allgemeinen stromlos offen sind, wird zur 
Begrenzung des Hinterradbremsdrucks das SchlieBen der 
EinlaBventile durch das Ansteuern der Ventile mit einem 
entsprechenden Strom bewirkt. Die zum erfindungsgema- 
Ben Druckangleich notwendige pulsweitenmodulierte An- 

60 steuerung geschieht dabei derart, daB der S trom in dem elek- 
troraagnetischen Ventii in vorgebbarer Weise kontinuierhch 
abfallt. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den ab- 
65 hangigen Patentanspriichen. 
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Zeichn (Schritt 207), Der ^^^^fev^ bedeutet dabei, daB momen- 

tan eine DruckbegrelH^ stattfiadet und somit eine Brems- 
Die Fig. 1 zeigt ein t)bersichtsblqckschaltbiid, wahrend druckdifferenz zwiscben den Hinter- und Vorderradem vor- 
die Fig. 2 und 3 Ablaufe darstellen. Die Fig. 4 macbt die Er- liegt. In diesem Fall wird von dem Schritt 304 zu den Schritt 
findung anhand von Druck- und Geschwindigkeitsverlaufen 5 305 ubergegangen. Im Schritt 305 wird der an den (zu die- 
deutlich. Die Fig. 5 bis 8 zeigen die pubweitenmodulierte sem Zeitpunkt T3 geschlossenen) Magn tventilen 103ij an- 
Ansteuerung eines Ventils wie sie aus der nicht vorverof- liegende Ventilstrom V gemaB einer vorgebbaren zeitlichen 
fentlichten DE-Anmeldung mit dem Aktenzeichen Funktion kontinuierlich abgesenkt. Zu den Ventiien 103ij 
DE 196 20 037.7 bekannt ist und deren pulsweitenmodulierten Ansteuerung FWMjj soli 

10 anhand der noch zu beschreibenden Fig. 5 bis 8 eingegan- 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen gen werden. 

Wird im Schritt 304 festgestellt, daB keine Bremsdruck- 
Anhand der folgenden Ausruhrungsformen wkdieErfin- begrenzung vorliegt, so wird direkt zum Endschritt 306 
dung beispielhaft naher beschrieben. ' ubergegangen. Nach dem Endschritt 306 wird der in der Fig. 

Die Fig. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild mit den 15 3 gezeigte Ablauf erneut durchlaufen. 
wesentlichen Komponenten einer elektronischen Brems- Die Fig. 4 zeigt das zeitliche Verhalten beziehungsweise 
kraf tverteilung bei einem vierradrigen Fahrzeug. Der Steu- die zeitliche Korrelation der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
ereinheit 102 werden die Signale der Raddrehzahlsensoren (Signalwert V { ), des Vordrucks P vor und des Hinterachs- 
lOlij zugefuhrt. Der Index i gibt dabei die Zugehorigkeit zur bremsdrucks Pha/ Der Vordruck P vor wird dabei in bekann- 
hinteren oder vorderen Achse und der Index j die Zugehd- 20 ter Weise dutch den Fahrer fiber das Bremspedal mittels des 
rigkeit zur rechten oder linken Fahrzeugseite an. Abhangig Hauptbremszylinders vorgegeben und entspricht dem Vor- 
von den erfaBten Raddrehzahlen wird in an sich bekannter derradbremsdruck. 

Weise (siehe EP 0 509 237 Bl/US 5,281,012 oder Zum Zeitpunkt TO betatigt der Fahrer das Bremspedal, 
DE 195 10746 Al) der Zeitpunkt Tl (Fig. 4) bestimmt, an wodurch zunachst in gleicher Weise Bremsdruck in die Vor- 
dem nach einem Bremsvorgang zum Zeitpunkt TO (Fig. 4) 25 der- und Hmterrader eingespeist wird. Zum Zeitpunkt Tl 
der Hinterradbremsdruck 

Pha nicht mehr dem Vorderrad- wird eine Druckbegrenzung an den Hinterradbremsen ein- 
bremsdruck foigt. Dies geschieht durch eine Ansteuerung geleitet (Schritt 204 in Fig. 2), so daB der Bremsdruck P vor 
der EinlaBventile 103hr und 103hl der Hinterradbremsen. an den Vorderradem weiter steigt, wahrend der Bremsdruck 
Diese EinlaBventile sind bei Fahrzeugen mit einem an sich P^ der Hmterrader einem Sattigungswert einnimmt Die 
bekannten Antiblockier-, Antriebsschlupf- oder Fahrdyna- 30 FahrzeuggeschwmdlgkeitVinimmt wahrend des Bremsvor- 
mikregelungssystem zur Unterbrechung der Bremsdruck- gangs ab. 

einspeisung an den Radern vorgesehen. Diese Venule sind Wie in der Fig, 4 zu sehen ist, herrscht am Ende eines 
im allgemeinen im stromlosen Zustand geofmet Soli also Bremsvorgangs mit einer Bremsdruckbegrenzung ein 
zum Zeitpunkt Tl (Fig. 4) eine Begrenzung des Hinterrad- Druckunterschied AP, der sich aus der betraglichen Diffe- 
bremsdrucks erzielt werden, so werden die EinlaBventile 35 renz zwischen den Bremsdnicken P vor und P^ ergibt 
103ij mit einem entsprecbend dimeosionierten Strom (An- (AP=lP vor -P HA i). Diese Differenz sollte nicht zu lange auf- 
steuersignalPWMy)beaufschlagt. rechterhalten werden, insbesondere dann nicht, wenn die 

Die Fig, 2 zeigt schematisch den Ablauf der elektroni- Aufrechterhaltung dieser Differenz keine fahrsicherheits- 
schen Bremskraflverteilung wie er beispielsweise aus der steigemde Wirkung mehr hat. Dies ist beispielsweise dann 
erwahnten DE195 10746A1 oder EP 0509 237 Bl (US 40 der Fall, wenn der Fahrer nach dem Bremsvorgang bei- 
5,281,012) bekannt ist. Nach dem Startschritt 201 werden spielsweise vor einer Ampel steht (z,B. Ampelstop am 
im Schritt 202 die Drehzahlsignale Nij eingelesen. Im Berg). Hierbei halt der Fahrer das Bremspedal noch nieder- 
Schritt 203 wird aus diesen Signalen Nij in bekannter Weise gedriickt, obwohl das Fahrzeug steht. Durch ein zu langes 
eine die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasenderende Auj&echterhalten der Differenz AP kann es zu einer uberma- 
GroBe V] gebildet Hi^raus konnen die Schlupfwerte Xv und 45 Bigen thermischen Belastung des EinlaBventils 102ij kom- 
Xh fur den Radschlupf an den \brder- und den Hinterradern men. Aber selbst wenn die Magnetventile 103ij, beispiels- 
abgeleitet werden. Abhangig von den Schlupfwerten (oder weise durch eine pulsweitenmodulierte Ansteuerung, derart 
direkt abhangig von den Radgeschwindigkeiten Nij) wird ausgelegt sind, daB sie die Differenz AP langere Zeit auf- 
im Schritt*204 in bekannter Weise bestimmt, ob eine Brems- rechterhalten konnen, macht es technisch keinen Sinn, eine 
druckbegrenzung an den Hinterradern eingeleitet werden 50 Funktion wie die elektroniscbe Bremskraftverteilung langer 
soli. Ist dies nicht der Fall, so wird im Schritt 205 das Signal aufrechtzuerhalten als sie erforderlich ist. 
EBV off gebildet. Soli jedoch eine Druckbegrenzung stattfin- Weiterhin kann ein zu langes Halten der Differenz AP zu 
den, so wird nach einer entsprechenden Ansteuerung der folgendem Verhalten fuhren: 

EinlaBventile 103ij (Schritt 206) im Schritt 207 das Signal Der Fahrer, der das Fahrzeug nach einem Bremsvorgang mit 
EBV on gebildet. Nach dem Endschritt 208 wird der in der 55 noch betatigtem Bremspedal abstellt (Ziindung aus), spurt 
Fig. 2 gezeigte Ablauf erneut durchlaufen. ein unangenehmes und uberraschendes Nachgeben des 

Neben dem in der Fig. 2 dargestellten Ablauf wird der in Bremspedals, wenn die EinlaBventile durch die abgestellte 
der Fig. 3 skizzierte Ablauf durchlaufen. Nach dem Start- Strom- bzw. Spannungszufuhr den Druckausgleich mehr 
schritt 301 wird im Schritt 302 der im Schritt 203 (Fig. 2) oder weniger abrupt einleiten. 

gebildete, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasentie- 60 Aus diesen Griinden wird, wie in der Fig. 4 zu sehen ist, 
rende Wert V! eingelesen. Im Schritt 303 wird dieser Ge- am Ende des Bremsvorgangs ein Druckangleich eingeleitet. 
schwindigkeitswert V { mit einem Schwellwert SW, der bei- Wie in der eingangs erwahnten DE 195 11 152 Al be- 
spielsweise im Bereich von 3 km/h liegen kann, verglichen. schrieben kann zum Schutz der Komponenten vor thermi- 
(Jberschreitet die Fahrzeuggeschwindigkeit V! den Schwell- scher Oberlastung bei lang anstebendem Bremswunsch nach 
wert SW, so wird direkt zum Endschritt 306 ubergegangen. 65 Ablauf einer vorgegebenen maximalen Zeit eine Druckauf- 
Unterschreitet jedoch die Fahrzeuggeschwindigkeit Vi baupulsreihe ausgegeben werden. Dies ist in der Fig. 4 be- 
den Schwellwert SW, so wird im Schritt 304 abgefragt, ob ginnend mit dem Zeitpunkt T2 mit dem Verlauf A darge- 
das Signal EBV momentan den Wert EBV 00 aufweist stellt. Wie schon eingangs enyahnt sind durch die Druckauf- 



baupulsreihe im ailgemeinen am Bremspedal komfortmin- 
demde Pulsation en fiir den Fahrer des Fahrzeugs spurbar. 
Dariiber hinaus sollte sichergestellt sein, daB die fahrsicher- 
heitssteigernde Differenz zwischen dem Bremsdruck den 
Voider- und den Hinterradem nur dann veiringert wird, 
wenn ausgeschlossen werden kann, daB diese ^rringerung 
nicht zu fahrkritischen Situationen fuhrt. 

Die Angleichung des Bremsdrucks wird erfindungsge- 
mMB zum Zeitpunkt T3 begonnen, wobei dieser Zeitpunkt 
dadurch vorgegeben wird, daB die Fahrzeuglangsgeschwin- 
digkeit Vj einen niedrigen Schwellwert SW (z. B. 3 km/h) 
unterschreitet (Schritt 303 in der Kg. 3). Die im Schritt 304 
abgefragte Bedingung, daB eine Bremsdruckbegrenzung 
(EB V on ) und damit eine abzubauende Differenz AP vorliegt, 
ist zu dem Zeitpunkt T3 gegebea 

Zum Zeitpunkt T3 wird nun erfindungsgemaB nicht durch 
eine Druckaufbaupulsreihe (Verlauf A) oder gar durch ein 
schlagartiges Offiien der Venule 103ij der Druckausgleich 
bewirkt, sondern es werden die Ventile 103ij derart ange- 
steuert, daB der Angleich langsam und kontinuierlich (stu- 
fenlos) ablauft (Verlauf e B oder Q. Me ein solcher kontinu- 
ierlicher Verlauf mit einer pulsweitenmodulierten Ventilan- 
steuerung zu realisieren ist soli im folgenden kurz beschrie- 
ben werden, wobei diese Beschreibung im wesentlichen auf 
die nicht nicht vorveroffentlichte DE-Anmeldung mit dem 
Aktenzeichen DE 196 20 037.7 zuriickgeht. 

In Fig, 5 sind die wesentlichen Elemente der pulsweiten- 
modulierten Ansteuerung dargestellt Der Verbraucher 
103ij' steht mit seinem ersten AnschluB mit der Versor- 
gungsspannung Ubat in Verbindung. Sein zweiter AnschluB 
steht mit einem Schaltmittel 110 in Kontakt Das Schaltmit- 
tel 110 verbindet den zweiten AnschluB des Verbrauchers 
uber ein Widerstandsrnittel 120 mit Masse. Der Verbraucher 
103ij\ das Schaltmittel 110 und das StrommeBmittel 120 
sind in Reihe geschaltet. Die Reihenfolge der Bauelemente 
ist in Fig. 5 bdspielhaft dargestellt. Die Bauelemente kon- 
nen auch in anderer Reihenfolge geschaltet werden. Bei dem 
Verbraucher 103if handelt es sich um die Spulen der in der 
Fig. 1 gezeigten Magnetventile 103ij. Das Schaltmittel 110 
ist vorzugsweise als TVansistor, insbesondere als Feldeffekt- 
transistor realisiert. 

Des weiteren ist eine Steuereinheit 130 vorgesehen, die 
verschiedene Signale von Sensoren lOlij (siehe Fig. 1) zu- 
gefuhrt bekommt, wobei die Steuereinheit 130 ein Teil der 
Einheit 102 (Fig. 1) ist. Femer werden die Potentiate an den 
Eingangen des Verbrauchers 103if und des StrommeBmit- 
tels 120 der Steuereinheit 130 zugeleitet Die Steuereinheit 
130 beaufschlagt das Schaltmittel 110 mit Ansteuersignalen. 

Ausgehend von den erf aBten Signalen der Drehzahlsenso- 
ren lOlij 'berechnet die Steuereinheit 130 Ansteuersignale 
zur Beaufschlagung des Schaltmittels 110. Dabei wird die 
Spannung U am Verbraucher 103ij' und/oder der Strom I, 
der durch den Verbraucher 103ij* fiiefit, erfafit und ausge- 
wertet. Der Strom I wird ausgehend von dem Spannungsab- 
fall an dem Widerstandsmittel 120 bestimmt. 

In Fig. 6 ist das Ansteuersignal, mit dem das Schaltmittel 
110 beaufschlagt wird, iiber der Zeit aufgetragen. Es erfolgt 
eine getaktete Ansteuerung. Dies bedeutet, das Signal geht 
mit einer vorgebbaren festen Frequenz von seinem niederen 
auf seinen hohen Pegel uber, was zur Folge hat, daB das 
Schaltmittel 110 schlieBt und den StromfluB freigibt. Nach 
einer vorgebbaren Zeit geht das Signal von seinem hohen 
auf seinen niederen Pegel zuriick, was zur Folge hat, dafl das 
Schaltmittel 110 offhet. Vorzugsweise erfolgt das Einschal- 
ten mit einer solchen Frequenz, daB die verwendeten Ventile 
103ij dieser Frequenz nicht mehr folgen konnen. Die Ventile 
103ij reagieren daher auf das mittlere Ansteuersignal. Bei- 
spielsweise werden fur die Frequenz Werte zwischen 1 und 
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2 Kilohertz gewahlt. Das Verhaltnis zwischen der Zeitdauer, 
in der das Signal einen hohen Pegel annimmt, und der Zeit- 
dauer, in der das Signal einen niederen Pegel annirnmt, wird 
als Tastverhaltnis TV bezeichnet Ausgehend von dem Tast- 
5 verhaltnis TV und der Versorgungsspannung Ubat ergibt 
sich die effektive Spannung Ueff beziehungsweise der ef- 
fektive Strom Iy. Um den EinfluB der Versorgungsspannung 
auf die Spannung Ueff zu kompensieren wird bei der Vor- 
gabe des Tastverhaltnisses wenigstens die Versorgungsspan- 
10 nung Ubat berucksichtigt 

In Fig. 7 sind die Krafteverhaltnisse im Magnetventil an- 
hand einer Prinzipskizze dargestellt. Mit 300 ist ein Anker 
bezeichnet, auf den die Magnetkraft FM wirkt. Mit 310 ist 
ein Ventilsitz bezeichnet Mit 320 ist eine Ventilnadel be- 
15 zeichnet Eine Feder 330 beaufschlagt den Anker mit einer 
Federkraft FE Eine Hydraulikkraft FH beaufschlagt die 
Ventilnadel 320 und wirkt parallel zur Federkraft FF. Die 
Hydraulikkraft beruht auf dem Druckunterschied zwischen 
dem Hinterradbremsdruck P^ und dem Vbrderrad- bzw. 
20 Vordruck P vor In der Fig. 7 beaufschlagt der Druck P vor die 
Ventilnadel von unten und der Druck P}j A von oben: Die 
Magnetkraft FM wirkt entgegen der Federkraft FF und der 
Hydraulikkraft FH. 
Befindet sich das Schaltmittel 110 in seiner geoffheten 
25 Stellung, so flieBt kein Strom und die Magnetkraft nimmt 
den Wert Null an. In diesem Fall befindet sich das Magnet- 
ventil in seiner geoffheten Stellung, das heiBt, die Ventilna- 
del 320 ist vom Ventilsitz 310 abgehoben und die Hydrau- 
likfliissigkeit stromt durch den Zwischenraum zwischen 
30 Ventilsitz 310 und Magnetventilnadel 320. 

Wird die Spule mit einer ausreichenden Spannung beauf- 
schlagt, so wird die Magnetkraft FM groBer als die Sumrne 
aus Federkraft und Hydraulikkraft Dies bewirkt, daB die 
Feder 330 zusammengedriickt wird, die Ventilnadel 320 auf 
35 dem Ventilsitz 310 aufschlagt und die Verbindung unter- 
bricht, wodurch der Hinterradbremsdruck P^ von dem 
Vordruck P var entkoppelt wird. 

Um zu erreichen, daB mit einem solchen Ventil ein lang- 
samer und kontinuierlicher Druckangleich stattfindet, wird 
40 wie folgt vorgegangen: 

Durch Pulsweitenmodulation des Ansteuersignals PWMjj 
(Fig. 1, Schritt 305 in Fig, 3), das heiEt durch Variation des 
Tastverhaltnisses TV wird die effektive Ventilspannung 
Ueff und damit auch der effektive Ventilstrom ly langsam 
45 und nach einer vorgebbaren zeitlichen Verlauf, beispiels- 
weise rampenformig, zu Null verringert. Damit wird die 
Magnetkraft FM ebenfalls entsprechend verringert. Dies hat 
zur Folge, daB der Druck gegen den das Ventil in seiner ge- 
schlossenen Stellung Yerbleiben kann, langsam absinkt Das 
50 heiBt, das Ventil beginntzu offiien. 

Im Kraftegleichgewicht stehen die offnende Hydraulik- 
kraft FH, die Federkraft FF und die schlieBende Magnetkraft 
FM im Gleichgewicht. Damit ist die Geschwindigkeit des 
Druckabbaus einstellbar. In Fig. 8 ist iiber der Zeit t die ef- 
55 fekti ve Spannung Ueff, der effektive S trom Iy bzw. das Tast- 
verhaltnis TV und der Druck P vor iiber der Zeit t aufgetra- 
gen. 

Zum Offhen des Magnetventils wird das Tastverhaltnis 
von einem Ausgangswert, der erforderlich ist, um das Ma- 

60 gnetventil in seinem geschlossenen Zustand zu halten, mit 
einer vorgebbaren Funktion (z. B. rampenformig) iiber der 
Zeit t auf Null zuriickgenommen. Dies hat zur Folge, daB die 
effektiv am Magnetventil anliegende Spannung Ueff bezie- 
hungsweise der Strom Iy ebenfalls iiber der Zeit entspre- 

65 chend (z. B. rampenformig) abnimmt. Entsprechendes gilt 
fiir den Druck P vor bei dem das Magnetventil noch in seiner 
geschlossenen Stellung bleibt Erreicht dieser Druck den tat- 
sachlich herrschenden Wert des Vordrucks, so hebt die Ven- 



tilnadel langsam ab und gibt dei^H der Hydraulikfiussig- 
r keit langsam frei. Durch weitere rerringerung des Tastver- 
haitnisses hebt die Ventilnadel 320 weiter ab und vergroBert 
den wirksamen Offhungsquerschnitt. 

Bei der erfindungsgemaBen pulsweitenmodulierten An- 5 
steuerung wird die efFektive Spannung Ueff beziehungs- 
weise der Strom Iy iiber der Zeit derart variiert, daB sich der 
Ventilanker 300 und damit die Ventilnadel 320 langsam in 
Bewegung setzt. Hierzu wird vorzugsweise das TastYerhalt- 
nis vorgebbar, z. B. rampenlormig, verandert, das heiBt, es 10 
fallt von seinem Ausgangswert linear iiber der Zeit auf Null 
ab. Anstelle des Tastverhaltnisses konnen auch andere 
GroBe, die einen EinfluB auf die Spannung Ueff besitzen, 
rarnpenformig iiber der Zeit abgesenkl werden. Durch die 
langsame Bewegung ergibt sich keine schlagartige Freigabe 15 
der Hyaraulikflussigkeit, sondern es kommt zu einem lang- 
sarhen und kontinuierlichen uberdriicken des Ventils 103ij 
und damit zu einer langsamen und kontinuierlichen Ab- 
nahme der Druckdifferenz AP. 

Der Zeitpunkt T3B oder T3C (Fig. 4), zu dem der Druk- 20 
kangleich tatsachlich einsetzt, und die Geschwindigkeit des 
Druckangleichs ist abhangig von dem vom Fahrer durch die 
Betatigung des Bremspedals eingestellten Vordrucks P vor 
und abhangig von der Geschwindigkeit, mit der Spulen- 
strom Iy beziehungsweise die Spulenspannung Ueff abge- 25 
senkt wird. Der Strom- bzw. Spannungsverlauf muB dabei 
nicht gradlinig verlaufen und kann iiber das Tastverhaltnis 
TV an das Ventilverhalten appliziert beziehungsweise ange- 
paBt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Kraftfahrzeugs, wobei zur Verteilung der Brernswir- 
kung zwischen wenigstens einem Vorder- und einem 35 
Hinterrad wenigstens der Brernsdruck (Pha) in den 
Radbremsen eines Hinterrades .derart beeinfluBt wird, 
daB eine Differenz (AP) zwischen dem Brernsdruck des 
Vorder- und des Hinterrades eingestellt wird, und wo- 
bei bei Vorliegen einer vorgebbaren Bedingung die ein- 40 
gestellte Differenz zwischen dem' Brernsdruck des Vor- 
der- und des Hinterrades verringert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Vorliegen der vorgebbaren Be- 
dingung wenigstens abhangig von einer erfaBten, die 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit ; reprasentierenden 45 
GroBe (Vj) geschieht und die eingestellte Differenz 
(AP, Verlaufe A, B) kontinuierlich verringert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch If dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verringerung der Eingestellten Differenz 
dadurch geschieht, daB der Brernsdruck (P HA ) des Hin- 50 
terrades kontinuierlich dem Brernsdruck des Vorderra- 
des (P vor ) angenahert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorgebbare Bedingung dann vorliegt, wenn 
die erfaBte, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit repra- 55 
sentierende GroBe (Vj) einen vorgebbaren Schwellwert 
(SW) unterschreitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kontinuierliche Verringerung der ein- 
gestellten Differenz dadurch geschieht, daB wenigstens 60 
ein den Brernsdruck in dem Hinterrad steuemdes elek- 
tromagnetisches Ventil (103ij) pulsweitenmoduliert an- 
gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die pulsweitenmodulierte Ansteuerung 65 
(PWMjj) derart geschieht, daB der Strom (Iy) in dem 
elektromagnetischen Ventil (103ij) in vorgebbarer 
Weise kontinuierlich abfallt. 



6. Vorrichtun^^^Kteuerung der Bremsanlage eines 
Kraftfahrzeugs^^n der zur Verteilung der Bremswir- 
kung zwischen wenigstens einem Vorder- und einem 
Hinterrad wenigstens der Brernsdruck (P HA ) in den 
Radbremsen eines Hinterrades derart beeinfluBt wird, 
daB eine Differenz (AP) zwischen dem Brernsdruck des 
Vorder- und des Hinterrades eingestellt wird, und wo- 
bei Mittel (102, 103ij) vorgesehen sind, mittels der bei 
Vorliegen einer vorgebbaren Bedingung die einge- 
stellte Differenz zwischen dem Brernsdruck des Vor- 
der- und des Hinterrades verringert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Sensoren (lOlij) zur Erfassung einer 
die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasentierenden 
GroBe (V^ vorgesehen sind und die Mittel (102, 103ij) 
derart ausgestaltet sind, daB das Vorliegen der vorgeb- 
baren Bedingung wenigstens abhangig von der erfaB- 
ten, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasentieren- 
den GroBe (Vj) geschieht und die eingestellte Differenz 
(AP, Verlaufe A, B) kontinuierlich verringert wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (102, 103ij) derart ausgestaltet 
sind, daB die Verringerung der eingestellten Differenz 
(AP) dadurch geschieht, daB der Brernsdruck (Pha) ^ es 
Hinterrades kontinuierlich dem Brernsdruck (P vor ) des 
Vorderrades angenahert wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (102, 103ij) derart ausgestaltet 
sind, daB die vorgebbare Bedingung dann vorliegt, 
wenn die erfaBte, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
reprasentierende GroBe (V{) einen vorgebbaren 
Schwellwert (SW) unterschreitet 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein den Brernsdruck in 
dem Hinterrad steuemdes elektromagnetisches Ventil 
(103ij) vorgesehen ist und Ansteuermittel (102) vorge- 
sehen sind, mittels der das \fentil pulsweitenmoduliert 
angesteuert wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuermittel (102) derart ausgestal- 
tet sind, daB die pulsweitenmodulierte Ansteuerung 
(FWMij) derart geschieht, daB der Strom (Jy) in dem 
elektrornagnetischen Ventil (103ij) in vorgebbarer 
Weise kontinuierlich abfallt. 
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